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Re´sume´ La pe´dagogie par projet a su montrer son efficacite´ et l’on
constate un accroissement de sa popularite´ dans l’enseignement supe´rieur.
Cette pratique met l’accent sur les compe´tences interdisciplinaires rela-
tives a` la gestion de projet que les e´tudiants sont amene´s a` mobiliser
durant tout leur cursus. Nous nous inte´ressons plus particulie`rement a`
la gestion de projet en informatique centre´e humain, qui fait intervenir
l’humain dans les processus de conception, d’utilisation et d’e´valuation
des projets. Dans cet article, nous abordons les questions de l’inte´gration
et de l’e´valuation de ces compe´tences interdisciplinaires chez les e´tudiants.
Premie`rement, nous traitons la question de la trac¸abilite´ de l’apprentissage
de ces compe´tences dans le contexte de l’informatique centre´e humain en
adoptant une approche par compe´tences. Nous argumentons les avantages
et les de´savantages des approches existantes dans le contexte des me´thodes
Agiles dans la pe´dagogies par projet centre´e humain. Deuxie`mement, nous
pre´sentons des outils capables d’accompagner ce type de projet, et l’effet
qu’ils ont sur l’enseignement, le cadre e´cologique des enseignants et la
motivation des e´tudiants. Des entretiens semi-directifs ont e´te´ re´alise´s avec
cinq enseignants concernant ces deux questions. Une des conclusions a` ces
entretiens est la ne´cessite´ de pouvoir tracer et analyser la progression des
e´tudiants durant ces cours afin de pouvoir les aider de manie`re ade´quat
et de s’assurer de l’acquisition des compe´tences a` la fois disciplinaires
dont les enseignants sont experts, et celles interdisciplinaires de gestion
de projet. Dans ce but nous proposons le projet APACHES, co-construit
avec ces diffe´rents acteurs.
Keywords: Pe´dagogie par projet centre´ humain · Informatique centre´e
humain · Me´thode Agile · Trac¸abilite´ · Approche par compe´tences ·
Learning Analytics.
2 A. Lebis et al.
1 Contexte
La pe´dagogie par projet est un type de pe´dagogie active ou`, par l’entremise
de la re´solution de questions complexes et de proble`mes, les e´tudiants deviennent
eux-meˆmes acteurs de la production et de l’acquisition de leurs connaissances
[17]. L’une des proble´matiques a` ce type de pe´dagogie est la nature symplectique
qui se manifeste entre les compe´tences disciplinaires (e.g. mathe´matiques) et
interdisciplinaires (e.g. gestion de projet) acquises et a` mobiliser par les e´tudiants1.
De fait, les compe´tences interdisciplinaires ne sont pas uniquement transmises par
des cours the´oriques de gestion de projet : elles s’acquie`rent par la mobilisation
de connaissances dans des situations ade´quates [16]. La difficulte´ est de pouvoir
e´valuer ces compe´tences [11].
Actuellement, bien que l’on puisse remarquer dans les Learning Analytics
l’e´mergence de me´thodes d’analyses de donne´es [5,20], a` notre connaissance
l’e´valuation de ces compe´tences interdisciplinaires de projet s’ave`re eˆtre une taˆche
complexe pour les enseignants. On remarque aussi un manque d’outils adapte´s
pour aider ces enseignants [7,9]. Par conse´quent, il est courant de noter chez
les e´tudiants des lacunes concernant les compe´tences et les me´thodes en lien
avec la pe´dagogie par projet (e.g. compe´tences de gestion Agile). Il est fre´quent
d’observer de la part des e´tudiants que l’accent est mis sur les besoins techniques
de la gestion de projet (e.g. devoir e´tablir un calendrier, de´finir des roˆles), occul-
tant les compe´tences a` mobiliser pour le mener a` bien et l’objectif pe´dagogique
sous-jacent. De plus, on constate l’inclination de la pe´dagogie par projet a` faire
intervenir l’humain a` diffe´rents niveaux. A` ce titre, le domaine de l’informatique
centre´e humain se de´marque ; son besoin e´tant d’explorer l’activite´ humaine
pour concevoir des applications, et d’e´valuer ces dernie`res avec des humains
[1] [12](e.g. concevoir un simulateur de vol pour des pilotes, une plate-forme
pour l’apprentissage des mathe´matiques). En outre, et bien que cela rende plus
difficile le travail en mode projet, la collaboration et l’adaptation au contexte
[1] y sont conside´re´es comme capitales. L’informatique centre´e humain repose
sur une approche pre´conisant des me´thodes ite´ratives, qui ont aussi la possibilite´
d’accompagner l’activite´ humaine [2]. Actuellement, les e´tudiants en informa-
tique sont forme´s aux me´thodes Agiles qui pre´conisent l’inte´gration de l’humain
dans le de´veloppement des applications. Mais ils sont rarement forme´s sur les
fondamentaux des me´thodes de production des donne´es en sciences humaines et
sociales (e.g. entretien, focus-group, observation) ou encore aux me´thodes d’ana-
lyses des donne´es (e.g. analyse the´matique, statistiques) en situation e´cologique.
Par conse´quent, la question se pose sur les me´thodes et les outils a` mettre en
place pour inte´grer correctement l’humain dans la pe´dagogie par projet. En effet,
centrer l’informatique sur l’humain fait intervenir des interactions fortes entre
diffe´rents e´le´ments (e.g. d’autres acteurs, des syste`mes, des interfaces utilisateurs)
dans des contextes riches et complexes : cela ne´cessite, en plus des compe´tences
1. D’apre`s Tardiff, la notion de compe´tence se de´finit comme ”un savoir-agir complexe
reposant sur la mobilisation et la combinaison efficaces d’une varie´te´ de ressources
internes et externes a` l’inte´rieur d’une famille de situations” [16].
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informatiques, de mobiliser celles des sciences humaines et sociales (SHS) [12]. Il
devient donc ne´cessaire d’accompagner les enseignants dans l’e´laboration de tels
cours. Cette approche par projet en informatique centre´e humain doit se faire
sur le long terme. Les contenus disciplinaires informatique et SHS doivent eˆtre
pense´s de manie`re conjointe et e´volutive. Les attentes des e´tudiants dans leurs
premie`res anne´es de cursus (i.e. L1 a` L3) ne sont pas les meˆmes que celles de
doctorants dans ce meˆme domaine. De fait, l’accompagnement des enseignants et
des e´tudiants, ainsi que l’e´valuation des compe´tences doit eˆtre graduelle tout au
long du cursus.
Ainsi, le projet APACHES (Apprentissage des conduites de Projets Agiles
et Centre´s Humain dans l’Enseignement Supe´rieur) que nous pre´sentons dans
ce papier tente de re´pondre a` la proble´matique : comment assister les diffe´rents
acteurs (e.g. enseignant, e´tudiant, de´cideur) dans leur de´marche de pe´dagogie
par projet centre´ humain en informatique, et transformer le cadre pe´dagogique de
ces acteurs pour le rendre ade´quat a` ce type d’enseignement ? Comment identifier
et e´valuer les compe´tences interdisciplinaires de projets mobilise´es et acquises par
les e´tudiants ? Dans ce contexte, comment et pourquoi mobiliser les outils des
Learning Analytics ?
2 Travaux relatifs & de´finition
La litte´rature nous apporte des re´ponses quant a` la proble´matique men-
tionne´e. Nous notons par exemple qu’une approche d’enseignement reposant sur
des principes Agiles a e´te´ formalise´e par ALPES (Approches agiLes Pour l’En-
seignement Supe´rieur) [19]. L’objectif est de fournir aux e´tudiants des concepts
de gestion de projet par l’interme´diaire des approches Agiles qui sont inte´gre´es
dans diffe´rents cours, tout au long de leur cursus. ALPES s’inspire des notions
socio-constructivistes pour de´finir la transmission de ces concepts, et promeut
ainsi la co-construction des compe´tences et des connaissances plutoˆt qu’une trans-
mission passive de ces dernie`res [8]. Ainsi en ade´quation avec le manifeste Agile
[1], ALPES favorise les interactions humaines [19].Une autre approche, nomme´e
THEDRE pour Traceable Human Experiment Desing [12], propose une me´thode
pour conduire la Recherche en Informatique Centre´e Humain (RICH). L’objectif
de la RICH est la production de connaissances scientifiques et la construction
des outils par et pour l’humain. Ce type de recherche requiert une approche
base´e sur l’expe´rimentation afin de ge´ne´rer des donne´es spe´cifiques au domaine
d’e´tude a` analyser. De plus, l’humain est inclus a` la fois dans l’e´laboration et
l’e´valuation, et le contexte dans lequel il e´volue est pris en compte. La RICH
fait aussi intervenir la notion d’e´tapes incre´mentales pour e´laborer et e´valuer
les outils ainsi produits. La me´thode THEDRE est un mode`le de me´thode pour
accompagner les doctorants et les chercheurs dans le domaine de la RICH. Cette
me´thode fournit un ensemble de guides pour faciliter le travail des doctorants
et ame´liorer les e´changes entre acteurs de la recherche. Ne´anmoins, a` notre
connaissance, il n’existe pas de de´finition formelle de ce qu’est la Pe´dagogie Par
Projet Centre´e Humain (P 3CH), ce qui limite la manie`re dont nous pouvons
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re´pondre aux diffe´rents proble`mes souleve´s. C’est pourquoi, en s’inspirant des
travaux de la litte´rature [4,15,16,17], nous la de´finissons comme e´tant :
une de´marche pe´dagogique socio-constructiviste ancre´e dans un continuum
de compe´tences a` enseigner dans le temps, et dans laquelle l’acquisition de
ces compe´tences par les e´tudiants s’effectue par la re´alisation d’un projet
impliquant des utilisateurs dans une situation e´cologique en accord avec
les attentes pe´dagogiques, capable de les motiver par le questionnement
et les proble`mes intrinse`ques a` ce projet. Elle fait aussi intervenir les
diffe´rents acteurs humains dans les processus de conception, d’utilisation,
d’e´valuation du projet et de ses livrables – notamment les utilisateurs des
livrables.
Nous pre´sentons dans ce papier les besoins actuels des enseignants que
nous avons pu recenser concernant la P 3CH en informatique. Ensuite, nous
pre´sentons le projet APACHES et la fac¸on dont ce projet escompte re´pondre a` la
proble´matique de la P 3CH et aux besoins des enseignants. L’objectif de ce projet
est de proposer un cadre the´orique, un mode`le de me´thode d’enseignement et des
outils afin de former et d’assister les diffe´rents acteurs acade´miques (e.g. e´tudiants
de premier cycle, diploˆme´s, doctorants, enseignants, superviseurs) a` la P 3CH.
Ce projet a aussi pour ambition de proposer une approche par compe´tences tout
au long du cursus universitaire. Base´ sur ALPES et THEDRE, APACHES a pour
objectif d’aider la transformation pe´dagogique via l’introduction de la P 3CH et
d’assister les diffe´rents acteurs avant, pendant et apre`s leurs cours.
3 Etude exploratoire pour co-construire APACHES
Pour dimensionner le projet APACHES, nous avons implique´ des enseignants
qui utilisent de´ja` cette pe´dagogie par projet dans leur enseignement en infor-
matique et des chercheurs dont la proble´matique portent sur des me´thodes de
conception de dispositifs pe´dagogiques, sur des mode`les et outils pour les Learning
Analytics ou sur des me´thodes de conduite de la recherche en informatique centre´e
humain. Comme pre´conise´ dans le Design Based-Research [21], l’implication des
chercheurs et des enseignants offre un cadre collaboratif et inte´gratif pour conce-
voir un dispositif d’enseignement en contexte re´el. Ce travail collaboratif permet
de faire e´merger des questions de recherche du terrain et de proposer des outils
issus de la recherche aux enseignants.
Pour l’instant, nous avons travaille´ a` trois niveaux. Premie`rement, nous
avons de´fini la proble´matique du projet APACHES, par diffe´rents e´changes et
re´unions. Ce travail a fait e´merger des questions de recherche sur l’e´valuation
des compe´tences dans ce type de pe´dagogie, sur les me´thodes d’enseignements
par projets et sur les indicateurs de suivi du travail des e´tudiants. Ce travail
d’explicitation a e´te´ ne´cessaire pour pre´ciser la proble´matique.
Paralle`lement, nous avons choisi d’impliquer les enseignants qui ont de´ja` mis
en place l’approche ALPES. Comme nous avions peu d’informations sur leur
expe´rience, nous avons utilise´ une me´thode de production de donne´es ancre´e
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dans une de´marche qualitative, l’entretien. Cette de´marche permet d’explorer
en profondeur un champ non connu et de faire e´merger les pratiques et besoins
d’utilisateurs dans un domaine pre´cis [6,13]. Ainsi, nous avons interroge´ cinq
enseignants 2 qui mettent en place depuis au moins quatre ans les principes
de l’approche ALPES dans leurs enseignements en informatique [E1, E2, E3,
E4, E5], en intelligence artificielle [E3] et en gestion de projets [E5]. Le panel
des participants est compose´ d’une femme et quatre hommes et comprend le
concepteur de l’approche ALPES. Des entretiens semi-directifs ont e´te´ mene´s
pour e´valuer l’e´tat actuel de l’utilisation de cette pe´dagogie par projet Agile en
informatique mais aussi pour identifier les points a` ame´liorer.
Ensuite, sur la base des premiers re´sultats issus de l’analyse des entretiens,
nous avons anime´ un focus-group avec quatre personnes pour avoir une premie`re
version d’une me´thode d’enseignement par projet pour l’informatique centre´e
humain. L’objectif de ce travail e´tait de lister les taˆches pour mettre en place cette
pe´dagogie. Les re´sultats obtenus sont une premie`re e´tape pour construire notre
me´thode, nous les avons confronte´ aux travaux de Raucent et ses collaborateurs
[14]. Dans les sections suivantes, nous pre´sentons les re´sultats des entretiens
mene´s aupre`s des enseignants.
Le guide d’entretien abordait, d’une part, l’expe´rience des enseignants avec
l’approche ALPES et ses outils et leur fac¸on d’encadrer des the`ses. D’autre
part, il traitait de la nume´risation des outils pre´sents dans ALPES et des outils
permettant de faciliter l’encadrement d’une the`se qui, in fine, seront a` imple´menter
dans APACHES.
3.1 De l’e´mergence d’une transformation des pratiques
pe´dagogiques
Les enseignants ont parle´ de leur expe´rience d’enseignement avec l’approche
ALPES. Ils ont aborde´ leur propre changement de pratiques ainsi que ceux
remarque´s chez leurs e´tudiants (N = 4), l’apport de nouvelles perspectives
(N = 5) et les impacts de cette de´marche Agile (N = 4). Pour le premier
point, trois d’entre eux notent chez eux et leurs e´tudiants une ame´lioration de la
motivation, des interactions et des conditions de travail. Concernant le second
point, les principaux avis (N = 3) portent sur les progre`s remarque´s chez les
2. Les caracte´ristiques de ces enseignants sont pre´sente´s dans le Tableau 1.
Nume´ro du
participant
Statut Anne´e d’ensei-
gnement
Anne´e d’enseignement
avec l’approche ALPES
The`ses en-
cadre´es
E1 Inge´nieur/enseignant 8 5 0
E2 Inge´nieur/enseignant 10 4 0
E3 Maˆıtre assistant 10 5 3
E4 Maˆıtre assistant HDR 14 5 5
E5 Maˆıtre de confe´rence 11 5 4
Table 1. Tableau pre´sentant les caracte´ristiques des enseignants interroge´s.
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e´tudiants au niveau des notes, de la productivite´ et de l’autonomie. Un enseignant
pre´cise toutefois qu’il n’a pas perc¸u d’ame´lioration dans l’apprentissage des notions
disciplinaires : ”Je ne vois pas force´ment que l’utilisation des outils ALPES aide
mieux les e´tudiants a` apprendre le syste`me de gestion de base de donne´es, mais
plutoˆt sur le de´veloppement et la gestion de projet informatique.”(E2) Les avis
sont plus he´te´roge`nes sur le dernier point : deux enseignants e´voquent l’avantage
d’une de´marche ite´rative ; un autre celle de la flexibilite´ et de la personnalisation
du cours ; et un dernier met en garde sur la possibilite´ de passer a` coˆte´ des notions
a` apprendre a` cause de la concentration que requiert la mise en place de cette
approche.
Les enseignants ont donne´ leur avis sur les outils propose´s dans ALPES.
Seuls les outils utilise´s par l’ensemble des enseignants sont cite´s : la timebox
(affichage d’une minuterie), le task board (tableau de suivi de progression des
taˆches), les user stories3 (sce´nario utilisateur), le planning board (tableau de suivi
de progression des user stories a` travers les se´ances), le tweetback board (tableau
dans lequel les e´tudiants donnent leurs avis) et le dojo (re´solution collective de
proble`me) [19].
3.2 Vers une nume´risation et un apport des Learning Analytics
Au niveau de la nume´risation des outils, Un enseignant aborde l’importance
de celle-ci pour tracer les activite´s des e´tudiants et pour avoir a` disposition des
indicateurs. Il souhaite avoir une possibilite´ de gamification tout en prenant
garde au risque de compe´titivite´. Elle peut aussi eˆtre ”un levier de re´ussite”
pour les e´tudiants et non comme ”un outil remplac¸ant l’interaction enseignant-
e´tudiant” (E5). Deux enseignants relatent les difficulte´s d’utilisation et le risque
de perte d’information. L’un d’eux de´plore aussi la perte de manipulation d’objets
tangibles lie´e a` la nume´risation. Au sujet des fonctionnalite´s a` inte´grer au futur
outil, les enseignants ont aborde´ des des outils de´die´s a` la gestion de projets
(N = 5), de la facilitation du travail (N = 5), des indicateurs (N = 3) et du suivi
de l’activite´ (N = 3).
Concernant les outils ALPES, tous les enseignants souhaite une inte´gration
de ceux qu’ils utilisent le plus et l’ajout de nouvelles fonctionnalite´s. Pour les
boards, ils de´sirent inte´grer trois fonctionnalite´s : une qui ame`ne les e´tudiants a`
eˆtre plus assidus dans leur utilisation, une seconde qui leur permet de modifier les
boards et les personnaliser, et une troisie`me pour permettant,ge´rer les e´tudiants,
les alerter sur leurs besoins ainsi que de synchroniser les modifications souhaite´es
sur les boards e´tudiant. Deux enseignants souhaitent que les user stories soient
inscrites dans un tableau, avec des options en fonction de l’utilisateur, comme
offrir la possibilite´ d’une meilleure organisation, apporter davantage de richesses
dans les niveaux et pouvoir ajouter des e´le´ments pour ralentir les e´tudiants les
plus avance´s. ”Avoir un tableau prof qui repre´sente le projet. Le prof va pouvoir
3. Il s’agit de la description des besoins et des attentes utilisateurs – de´crits de manie`re
inde´pendante les uns des autres – vis-a`-vis de la production finale et conditionnant ses
fonctionnalite´s [3].
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modifier les user stories et c¸a se re´percutera dans les tableaux des e´tudiants.
Sachant que les e´tudiants ont leur propre tableau connecte´ a` celui du prof et qu’ils
peuvent faire des modifications propres a` eux. Donc, il y a une forme de suivi
de versions des tableaux.” (E3) Concernant le dojo, un enseignant propose de
les faire sous forme de vide´o pour les mutualiser a` l’ensemble des utilisateurs
de l’outil, de manie`re a` diminuer les re´pe´titions et les arreˆts des e´tudiants dans
leur travail. Pour la timebox, les enseignants (N = 5) soulignent la pertinence
d’avoir des options favorisant l’adaptation a` leurs e´tudiants et au contexte. ”Les
e´tudiants sont tellement concentre´s sur l’affichage de la timebox qu’ils oublient
de travailler (...), a` l’IUT je n’affiche pas la timebox, j’utilise une sonnerie (...).
La fin d’une timebox peut eˆtre surprenante, donc c¸a ne´cessite de la souplesse
pour finir la mission en cours.” (E5) Les enseignants (N = 4) e´voquent aussi
de nouvelles fonctionnalite´s, comme une aide a` la construction du cours et une
liste de ve´rification des notions disciplinaires a` connaˆıtre qui pourra guider les
dojo ; l’aide a` l’e´valuation Agile et a` la validation continue, sans en faire un outil
d’e´valuation ; une aide a` l’autonomie dans la recherche d’informations ; et enfin
un syste`me de conseils et d’assistances pour les e´tudiants – en veillant a` ne pas
remplacer le travail de l’enseignant : ”Le syste`me de conseils aux e´le`ves ne doit
pas remplacer le fait qu’ils retournent vers l’enseignant pour des questions.” (E4)
Pour la facilitation du travail du point de vue e´tudiant, les enseignants
proposent une aide a` la communication entre eux et une accessibilite´ au cours
(N = 2). Les enseignants expriment l’inte´reˆt d’avoir une aide pour exporter
et importer facilement les cours ; pour retrouver les tableaux des groupes et
reconnaˆıtre rapidement les e´tudiants ; pour identifier, de´finir et valider les notions
a` acque´rir ; et pour valider des travaux a` distance. Ces points permettront
d’ame´liorer l’autonomie de l’e´tudiant pour qu’il puisse avoir la maˆıtrise de son
projet. Ils fourniront aussi a` l’enseignant une fluidification de son travail, des
interactions avec les e´tudiants et re´duiront sa concentration sur la me´thode et
le risque d’oublis des notions de cours a` aborder. ”Ca permettrait d’e´viter de se
perdre comple`tement dans la me´thode et oublier les notions de cours. C’est une
comple´mentarite´ pour valider les notions de cours apprises.” (E3)
Au niveau des Learning Analytics, les enseignants proposent diffe´rents indica-
teurs pour suivre les e´tudiants. Nous pouvons citer : 1) la ”ve´locite´” pour rendre
compte de la vitesse de re´alisation du travail ; 2) ”le temps passe´ a` re´aliser les
taˆches et re´pondre aux user stories ainsi que l’avancement du projet” , d’eˆtre
informe´ en cas de retard mais aussi d’ame´liorer la gestion de leur travail ; 3) ”le
nombre de questions pose´es par groupe” afin d’apporter une aide dans l’e´valuation
de leur participation. ”un retour sur l’avance´e des projets et la compre´hension,
avoir des stats et des indicateurs qui permettent de voir ou` en sont les e´tudiants,
des indicateurs aussi sur le pourcentage d’avancement, le nombre de questions
pose´es pour un groupe, (...), le temps passe´ sur une user-story pour mieux orga-
niser les de´coupages (...), des indicateurs pour donner une note de participation
(...), un retour aux e´tudiants sur leurs avancements par rapport aux autres.”
(E1) ; ”C¸a serait peut eˆtre inte´ressant de voir si un groupe a passe´ un certain
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temps sur une taˆche en particulier. C¸a veut dire qu’il faut pre´ciser un temps
maximum a` ne pas de´passer pour re´aliser la taˆche.” (E2).
Enfin, ils souhaitent recueillir des traces sur les versions et modifications
des boards, la re´alisation des actions effectue´es a` chaque e´tape du projet et les
connaissances acquises. L’objectif principal est de pouvoir faire un retour aux
e´tudiants sur les notions disciplinaires a` connaˆıtre et de valoriser, partager et
communiquer sur les diffe´rentes e´tapes du projet. Un des enseignants exprime
l’importance de pouvoir acce´der aux traces. ”Il ne faut pas enfermer les donne´es
dans l’outil, pour ceux qui veulent acce´der a` plus, il faut qu’ils puissent.” (E4).
3.3 Le doctorat en informatique centre´e humain : un besoin de
me´thode et d’outils
Au niveau du suivi des the`ses, trois enseignants se sont exprime´s sur les outils
qu’ils utilisent dans le suivi de leurs doctorants et sur les fonctionnalite´s dont
ils souhaiteraient disposer pour ce suivi. Pour les outils utilise´s, ils citent des
outils d’organisation qui favorisent la visibilite´ sur trois ans, l’utilisation d’un
retroplanning avec des objectifs de´finis ou la mise en place d’un task board et
d’un planning board. Ils e´voquent des moments de bilan comme les re´unions
pe´riodiques, l’encouragement a` les solliciter en cas de besoin, l’envoi d’un ”re´sume´
hebdomadaire de leur semaine”, sont autant d’outils qu’ils instaurent pour
favoriser une re´gularite´ dans leur suivi. Ils mettent aussi a` disposition des outils
pour communiquer et faciliter le partage de documents. L’un d’eux proposent a`
ses doctorants des outils d’aide a` la re´flexion et a` la structuration. ”une me´thode
de conduite de la recherche avec une visibilite´ sur 3 ans, un re´troplanning, (...).
On fait un point re´gulier toutes les une ou deux semaines ou autre selon le
besoin” (E5). Concernant les fonctionnalite´s demande´es par les enseignants,
deux d’entre eux ont re´pondu. Ils accentuent leurs discours sur la ne´cessite´
d’ame´liorer l’accompagnement du doctorant en lui apportant un cadre et d’eˆtre
alerte´ en cas de retard sur les e´tapes de sa the`se. L’un ajoute le besoin de
me´thodes et fonctionnalite´s adaptatives. Le second e´voque la ne´cessite´ d’outils
de communication entre doctorants. ”C’est de´licat pour l’investissement dans
l’encadrement d’une the`se. Un outil nume´rique (...) pour le doctorant, c¸a peut
lui donner un cadre, un prototype de the`se, d’e´tat de l’art et un cadre temporel
pour aider a` ne pas prendre du retard. Des alertes a` l’e´quipe encadrant s’il y a
du retard sur certaines e´tapes (...). C¸a peut aider s’il y a des outils, comme des
sortes de re´seau social de doctorants.” (E3)
4 Discussion des re´sultats, de´finition et inte´gration de
APACHES dans l’enseignement supe´rieur
4.1 Discussion des re´sultats
Au niveau du retour d’expe´rience de l’approche ALPES, les enseignants ont
remarque´ une ame´lioration de leurs pratiques de travail mais aussi de celles des
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e´tudiants ; avec entre autres une progression de l’autonomie chez ces derniers ;
et des avantages rencontre´s au niveau de l’ite´ration, de la flexibilite´ et de la
personnalisation possible de leurs enseignements. Concernant la nume´risation
des outils, les participants ont e´voque´ un besoin de traces et d’indicateurs,
graˆce a` la facilitation du travail, l’inte´gration des outils ALPES utilise´s et le
suivi possible des modifications effectue´es par les e´tudiants. Ils ont cependant
mis en garde a` propos des e´ventuelles pertes d’information, d’absence d’objets
tangibles et de difficulte´s d’utilisation. Enfin, les enseignants se sont exprime´s sur
l’utilisation d’outils d’organisation, de bilan et de communication pour encadrer
leur doctorant. Ils ajoutent un besoin d’ame´liorer cet accompagnement, d’avoir des
fonctionnalite´s adaptatives, qui permettent de faciliter la visibilite´ des doctorants
et la communication entre pairs.
Utiliser la pe´dagogie par projet centre´e humain pour l’informatique semble
pre´senter de re´els be´ne´fices pour les diffe´rents acteurs pe´dagogiques. Ne´anmoins,
il apparaˆıt ne´cessaire de disposer d’une me´thode d’enseignement adaptable
pour les diffe´rents enseignants. Pour soutenir cette pratique, un mode`le de
me´thode d’enseignement doit eˆtre construit pour que chaque enseignant puisse
s’approprier les diffe´rentes e´tapes incontournables de la me´thode et l’adapter
a` son contexte de travail. Il est ne´cessaire de soutenir cette me´thode par des
outils informatiques spe´cifiques et par l’analyse des traces d’activite´s. Cette
nume´risation aura pour objectif d’accompagner l’enseignant dans la mise en
place de ce type d’enseignement, d’offrir aux e´tudiants la possibilite´ de s’auto-
organiser, de fournir de nouveaux outils spe´cifiques a` la gestion de projets et de
proposer des tableaux de bords pour suivre l’activite´ des e´tudiants. La pre´sence
d’une plate-forme support modulable permettra une meilleure inclusion et de
meilleures interactions entre les diffe´rents acteurs lors de la re´alisation du projet.
Ces re´sultats exploratoires nous offre un point de de´part pour formaliser le
projet APACHES et commencer la re´flexion sur la me´thode d’enseignement,
les outils et les supports nume´riques. APACHES vise a` offrir un mode`le de
me´thodes d’enseignement, des guides pour mettre en oeuvre cette me´thode, des
outils de suivi et d’e´valuation des compe´tences et une plate-forme nume´rique
support. Ce mode`le s’adresse a` des projets en informatique centre´e humain,
ite´ratifs, incre´mentaux et adaptatifs : ce sont la` les principes que nous de´sirons
recommander et transmettre [12]. Pour re´aliser cela, nous nous inspirons des
travaux re´alise´s dans l’approche ALPES, des approches Agiles, de la me´thode
THEDRE et de ceux utilise´s en informatique centre´e humain tel le Design-Based
Research [21].
4.2 Perspectives
Il en re´sulte alors la de´finition d’un ensemble de mode`les et de the´ories propres
a` la P 3CH afin de couvrir formellement ces diffe´rents aspects. Nous observons
par exemple la ne´cessite´ de de´finir un mode`le de traces propre a` la P 3CH pour
tracer l’activite´ des e´tudiants et servir de socle a` des analyses pertinentes pour
ce type de pe´dagogie. Nous notons le besoin de proposer une mode´lisation des
compe´tences interdisciplinaires qui peuvent survenir au sein de cette pratique,
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Figure 1. Diagramme des diffe´rents aspects du projet APACHES et de leur organisation.
HCPBL est l’acronyme anglais de la P 3CH : Human-Centered Project-Based Learning.
Les e´le´ments pointe´s par les fle`ches utilisent les e´le´ments les pointant.
par exemple, pour eˆtre en mesure d’e´valuer le profil d’un apprenant et ensuite
permettre une recommandation personnalise´e concernant les cursus les plus
adapte´s pour ces objectifs. Tous les e´le´ments identifie´s comme formant le cadre
the´orique et formelle de la P 3CH sont pre´sente´s en haut a` gauche de la Figure 1,
dans l’encart Modelisation & Theory. Il en de´coule aussi la de´finition d’outils
et de composants activables ancre´s dans ce type de pe´dagogie (cf. l’encart Tool
dans la Figure 1) et re´ifiant les mode`les sus-mentionne´s. Ces outils, instancie´s
dans une plate-forme support, seront utilise´s par les diffe´rents acteurs lors de
la P 3CH et fourniront les informations ne´cessaires pour les diffe´rentes analyses
re´alisables (e.g. comportementale, phe´nome´nologique) et l’assistance. L’encart
Engine de la Figure 1 illustrent ces deux e´le´ments.
Tous ces e´le´ments vont nous permettre d’obtenir des contributions importantes
(cf. e´le´ments en vert dans l’encart Outcomes de la Figure 1). Il devient possible
d’assister et d’e´tablir des recommandations pour les enseignants concernant
l’e´laboration de projets - afin par exemple de s’assurer que les compe´tences inter-
disciplinaires demande´es soient conformes a` celles mobilisables par les e´tudiants.
Graˆce a` la mode´lisation d’indicateurs propres a` la P 3CH, a` la mode´lisation des
compe´tences interdisciplinaires et a` la possibilite´ de de´finir des profils d’appre-
nants, il devient alors possible de proposer des tableaux de bords dynamiques et en
temps re´els. Ils seront a` la fois a` destination des enseignants pour leur permettre
de monitorer la progression des e´tudiants, et aussi a` destination des e´tudiants
Le projet APACHES pour la Pe´dagogie Par Projet Centre´e Humain 11
pour d’une part les assister durant leurs cours, et d’autre part pour les informer
de l’e´tat de leurs compe´tences lie´es a` la P 3CH en informatique et les aider dans
leur choix de cursus universitaire. Ces avance´s nous permettent d’envisager de
donner aux enseignants les outils ade´quats pour concevoir des cours de P 3CH
adapte´s aux compe´tences des e´tudiants qu’ils rencontrent. De plus, ils pourront
aussi avoir acce`s a` un ensemble de me´thodes et de bonnes pratiques a` de´ployer
dans ce type de pe´dagogie. De cette manie`re, l’acquisition des compe´tences – a` la
fois disciplinaire et interdisciplinaire – s’en trouvera renforce´e, en accord avec
les principes de la pe´dagogies par projet, et les interactions entre les diffe´rents
acteurs humains pourront eˆtre mieux identifie´es, et renforce´es. L’ensemble des
e´le´ments pre´sente´s dans la Figure 1 ont e´te´ co-construits avec les diffe´rents
acteurs pe´dagogiques et e´value´s depuis le de´but du projet en octobre 2018 - et
continueront de l’eˆtre tout au long du projet. Les expe´rimentations concernant
la premie`re ite´ration des outils et des mode`les APACHES sont planifie´es pour
le premier trimestre 2020 et seront re´alise´es par des enseignants du supe´rieur
volontaires. En plus de cela, nous pre´voyons de choisir un panel d’e´tudiants,
repre´sentatif, afin d’identifier leurs besoins et leurs propositions, toujours dans
l’objectif de mieux faire concorder APACHES aux attentes utilisateurs.
Une deuxie`me phase d’expe´rimentation aura pour but d’e´tudier les modalite´s
de transmission des pratiques APACHES aux diffe´rents acteurs pe´dagogiques, et
la fac¸on dont les outils propose´s peuvent les aider a` transformer leurs cours et
faire e´voluer leurs me´thodologies. Au fil de ces expe´rimentations, nous me`neront
re´gulie`rement des entretiens avec ces enseignants pour mieux comprendre l’appro-
priation qu’ils se font des outils et la manie`re de diffuser ces nouvelles me´thodes.
Aussi, nous tracerons de manie`re intensive les traces d’activite´s des apprenants
dans les outils et les composants mis a` leur disposition. Par l’entremise des tech-
niques de Learning Analytics, ces donne´es nous serviront dans l’e´laboration des in-
dicateurs pour monitorer les e´tudiants [10,18]. Ces derniers seront d’ailleurs de´finis
en accord avec une approche centre´e utilisateur, comme le prescrit THEDRE :
nous impliquerons les diffe´rents acteurs pe´dagogiques dans l’exploration de leur
besoin, dans la co-construction de ces indicateurs ainsi que dans leur e´valuation.
Pour conclure, APACHES implique actuellement plus de 2000 e´tudiants,
re´partis dans trois e´tablissement franc¸ais, plus de 15 doctorants et 15 enseignants ;
et nous pre´voyons d’y inclure encore d’autres acteurs. Ce projet, pre´vu e´galement
sur plusieurs anne´es, va nous permettre de transformer foncie`rement les pratiques
d’enseignement dans l’informatique centre´e humain pour proposer a` ces diffe´rents
acteurs une pe´dagogie capable d’exploiter les outils nume´riques du 21e sie`cle qui
re´pondent au mieux a` leur besoin.
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